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1. EINLEITUNG

Das Projekt SDHp2m (Solar District Heating ... from policy to market) zielt auf einen Ausbau solarer
Warmenetze in neun europaischen Regionen (Thiringen und Hamburg in Deutschland, Steiermark
in Osterreich, Auvergne-Rhéne-Alpes in Frankreich, Masowien in Polen, Varna in Bulgarien, Vastra
Gétaland in Schweden, Aosta und Veneto in Italien).

Die lokalen Randbedingungen flir den Ausbau von Warmenetzen mit Solarthermie unterscheiden
sich von Region zu Region. Dennoch lieRen sich folgende drei ,Standardlésungen® identifizieren,
die in fast allen Regionen angewendet werden kdnnen.

o Energiedorfer — Umsetzung von neuen solaren Warmenetzen kombiniert mit Biomasse
e Einbindung von Solarthermie in biomassebasierte Warmenetze
e Einbindung von Solarthermie in bestehende stadtische Fernwarmesysteme

Dieser Leitfaden beschreibt, wie ein neues solares Warmenetz in Kombination mit Biomasse in
kleineren Kommunen in landlichen Regionen entwickelt und umgesetzt werden kann.

Die groten Herausforderungen in Kommunen ohne Warmenetz entstehen bei der Planung und
Umsetzung des Warmenetzes und nicht bei der Einbindung einer Solarthermieanlage. Der Umstand,
dass die Solarthermie die Nutzung fossiler Energietrager wahrend der Sommermonate komplett er-
setzen kann, macht den Bau eines Warmenetzes dennoch attraktiv.

Dieser Leitfaden ist nicht als abgeschlossenes Dokument zu betrachten, sondern wird durch neue
Erkenntnisse erweitert.

2. GUTE GRUNDE FUR EIN SOLARES WARMENETZ

Bei einer konsequenten Umsetzung der klimapolitischen Ziele in Deutschland und der daraus resul-
tierenden Reduzierung der Treibhausgasemissionen kann die zuklnftige individuelle Warmeversor-
gung von einzelnen Gebauden in landlichen Gegenden nicht mehr auf Heizdl oder Erdgas basieren.
Die wesentlichen Optionen werden zukinftig voraussichtlich kleine Biomassekessel oder Warme-
pumpen sein.

Wenn jedoch die Warmedichte in einem Dorf hoch genug ist, kann ein Warmenetz gegeniber den
Einzelheizungen einige Vorteile bieten:

e Durch die zentrale Warmeerzeugung kénnen gréRere und technologisch aufwandigere An-
lagen professionell betrieben und gewartet werden. Die Anlagen haben eine héhere Effizienz
und durch Filtertechnik geringere Emissionen als Einzelheizungen.

o Bei gréReren Biomassekesseln kann gréberes und damit glinstigeres Brennmaterial einge-
setzt werden.

e Solarthermie stellt die Warme in grofRen Kollektorfeldern wesentlich glinstiger und durch
Warmespeicher auch flexibler bereit als auf einzelnen Gebauden.

¢ Die Warmeversorgung und die entstehenden Kosten sind unabhangig von Importen fossiler
Energien

o Wahrend der Rohrverlegung fiir das Warmenetz kann die Modernisierung weiterer Systeme
fast ohne zusatzliche Kosten eingeleitet werden, bspw. kann die Verlegung von Glasfaser
fur schnelles Internet durch die Installation von Leerrohren vorbereitet werden.
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¢ Die Attraktivitat des Ortes und damit der Wert der Hauser steigen, die regionale Wertschop-
fung wird erhoht.

e Die HauslUbergabestation in jedem Gebaude zum Anschluss an das Warmenetz ist sehr
kompakt und platzsparend und leicht regelbar.

e Die Hausubergabestation erzeugt weder Emissionen noch Gerausche, im Gegensatz zu
bspw. Warmepumpen oder Heizkesseln mit OI- oder Biomasse.

¢ In den einzelnen Gebauden ist der Wartungsaufwand sehr gering.

e Die Warmebezugskosten aus einem Warmenetz liegen meist unter den Warmegestehungs-
kosten bei Einzelheizungen. Die solare Komponente der Warmebezugskosten ist fur die ge-
samte Betriebsdauer der Anlage von etwa 25 Jahren bekannt.

e Die Wartung fir die Hausiibergabestation und die Leckage-Uberwachung ist im Warmebe-
zugspreis inbegriffen.

Die Kosten sind meist das wichtigste Kriterium. Deshalb wird unbedingt empfohlen, bereits in der
Initiierungsphase eine grobe Wirtschaftlichkeitsabschatzung durchzuflhren. Dieser Punkt ist die
Weichenstellung fir die Durchflhrbarkeit des Vorhabens.

Laut der Studie [1] erreichen Projekte dann die beste Wirtschaftlichkeit, wenn eine moderate Ge-
baudesanierung (insbesondere der Gebaudehille) mit einem erneuerbar versorgten Warmenetz
kombiniert wird (z.B. auf Basis einer Kombination von Holzhackschnitzeln und Solarthermie). Dabei
sollte die Solarthermieanlage auf die Deckung des sommerlichen Warmebedarfs ausgelegt werden,
so dass ein solarer Deckungsanteil am Gesamtwarmebedarf von bis zu ca. 20 % erreicht wird.

3. PROZESSPHASEN EINES WARMENETZES IM UBERBLICK

Die Umsetzung eines solaren Warmenetzes kann mit den folgenden Prozessphasen beschrieben
werden (siehe Abbildung 1). Besonders in den ersten beiden Phasen der Initiierung und der Vorpla-
nung kénnen verschiedene Griinde auftreten, das Vorhaben abzubrechen. In diesen Phasen ist der
Abbruch auch noch ohne grole finanzielle Verluste méglich. Bis der Beschluss fir die Umsetzung
gefasst ist und die Planung beginnt, sollten alle technischen, wirtschaftlichen und auch rechtlichen
Hindernisse ausgeraumt sein, die einer Umsetzung entgegenstehen kdnnten.

Initiierung Vorplanung Beschluss Planung -

Abbildung 1: Prozessphasen zur Umsetzung eines solaren Warmenetzes [9]

In der Phase der Initiierung wird die Projektidee entwickelt und in die offentliche Diskussion einge-
bracht. Einige engagierte Blrgerinnen und Birger kdnnen z.B. eine lokale Arbeitsgruppe bilden, die
auch im weiteren Verlauf die Verantwortung fiir die Offentlichkeitsarbeit und die 6ffentliche Diskus-
sion der Projektidee tbernimmt. Wichtig ist, weitere interessierte Birgerinnen und Birger und an-
dere Akteure flr eine aktive Mitarbeit und letztendlich den Anschluss an das Warmenetz zu gewin-
nen. Ideal ist auch eine Unterstitzung der Arbeitsgruppe durch die Gemeinde. Der Warmebedarf
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des Ortes wird anhand einer angenommenen Anschlussquote Uberschlagig abgeschatzt, rechtliche
und politische Vorgaben werden geprift. Fur die Warmeerzeugung werden verschiedene Techno-
logien diskutiert und die regionale Verfugbarkeit von Brennstoffen analysiert. In dieser frihen Phase
muss bereits die Flachenfindung fir eine Solarthermieanlage beginnen.

Wenn die grundsatzliche Bereitschaft und die Mdglichkeit zur Umsetzung eines Warmenetzes vor-
handen sind, beginnt die Vorplanung. In einer Machbarkeitsstudie werden verschiedene War-
meerzeugungstechnologien technisch und wirtschaftlich bewertet und Modelle fiir die Finanzierung
und den Betrieb der Anlagen verglichen. Die regionalen Potenziale fir Brennstoffe sowie der War-
mebedarf missen nun verbindlich ermittelt werden und flieRen in die Studie ein.

Auf Grundlage der Machbarkeitsstudie wird ein Konzept fir den Betrieb der Anlage, die Preisgestal-
tung, die Nutzung von Finanzierungs- und Férderungsmdglichkeiten und die Warmeerzeugungs-
technologien erstellt.

Sobald die Entscheidung fur ein solares Warmenetz mit Warmeversorgung aus Biomasse und So-
larthermie gefallen ist, sind im weiteren Vorgehen einige Sachverhalte zu beachten, die sich von der
Umsetzung eines Warmenetzes ohne Solarthermie unterscheiden.

In der Planungsphase werden verbindliche Entscheidungen getroffen und Vertrage, u.a. mit Liefe-
ranten und Anschlussnehmern, geschlossen. Die notwendigen Genehmigungen missen nun einge-
holt werden und Forderantrage werden eingereicht. Wenn alle zu berlcksichtigenden Aspekte ge-
klart werden konnten, kdnnen ein Zeitplan Uber den Bau der Anlage erstellt und die ausfuhrenden
Unternehmen beauftragt werden. Das Warmenetz wird nun mit allen zugehdrigen Anlagenkompo-
nenten gebaut und in Betrieb genommen.

Wahrend des Betriebs muss die Warmeversorgung des Netzes gesichert werden, indem bei auftre-
tenden Stérungen zuverlassige Akteure zur Klarung bereitstehen. Die Warmeerzeugung kann nun
Uberwacht und optimiert werden. Moglicherweise kdnnen weitere Anschlisse zugelassen werden,
wenn die Kapazitat des Netzes und der Warmeerzeugungsanlagen ausreicht.

Wesentliche Details der hier im Uberblick beschriebenen Phasen werden in den folgenden Abschnit-
ten genauer erlautert.

Eine detailliertere Beschreibung der Handlungsschritte zur Realisierung eines Birger-Nahwar-
menetzes und eine Checkliste fur die einzelnen Schritte ist bspw. in [2] zu finden.

4. BETEILIGTE AKTEURE

Zum Erfolg des Projekts wird zusatzlich zu der lokalen Arbeitsgruppe ein Partner bendtigt, der be-
reits Erfahrung mit der Umsetzung von neuen solaren Warmenetzen hat. Dies kann eine bera-
tende Firma, ein Planungsunternehmen, ein Versorgungsbetrieb oder auch ein Systemanbieter
sein, der die gesamte Umsetzung des Projekts anbietet.

Durch welche Akteure das Warmenetz geplant, gebaut und betrieben werden soll, muss bereits in
der Vorplanung entschieden werden und beeinflusst die entstehenden Kosten und die Férdermog-
lichkeiten. Generell bieten sich verschiedene Betreiber-Modelle an:
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e Blrgerenergiegenossenschaft
Die Burgerinnen sind direkt beteiligt, die Akzeptanz ist hoch und die Warmebezugskosten
sind niedrig. Eine Genossenschaft wird wahrend der Vorplanung gegriindet.

e Kommunaler Eigenbetrieb
Der kommunale Eigenbetrieb wirtschaftet im Sinne der Birgerinnen nicht gewinnorientiert
und mit hoher Transparenz.

e Versorger wie Stadtwerke oder private Firmen
Der Versorger investiert in die Anlage und verkauft die Warme mit einer Gewinnmarge an
die Anschlussnehmer.

Detaillierte Informationen zu Eigentimerstrukturen und Burgerbeteiligung finden sich in [3] in Ab-
schnitt 3.4.5.

Die Eigentumsverhaltnisse sind fur die Investoren und Verbraucher wichtig. Dabei ist fur die Inve-
storen die Sicherheit ihrer Investition von Bedeutung. Fur die Verbraucher sind die wichtigen Aspekte
der Warmepreis, Vertrauen in den Warmeversorger, Transparenz und die Versorgungssicherheit.

Durch die Beauftragung geeigneter ortsansassiger Firmen fur die Bauausfuhrung fallen die Kosten
meist geringer aus als mit gro3en Uberregionalen Firmen.

Die regionalen Entscheidungstrager kénnen das Projekt durch folgende MalRinhahmen unterstitzen:

e Mit-Finanzierung einer Machbarkeitsstudie fur ein solares Warmenetz

e Herstellen des direkten Kontakts zur Kommunalverwaltung, um Genehmigungen zu beantra-
gen und fachliche Unterstitzung zu erhalten

e BeiBedarf: Grinden einer kommunalen Warmeversorgungsgesellschaft oder Integration der
Warmeversorgung in eine bestehende Versorgungsgesellschaft (Abfallwirtschaft, Wasser-
ver- und -entsorgung)

5. FLACHENFINDUNG FUR SOLARTHERMIE

Eine der groRten Herausforderungen bei der Planung einer groRen Solarthermieanlage besteht
darin, geeignete Flachen in der Nahe der Warmesenken, also des Versorgungsgebiets, zu finden.
Deshalb missen die méglichen Aufstellflachen schon in einer friihen Projektphase genau untersucht
werden. Die Kollektoren kdnnen auf grofien Dachflachen oder auf dem Boden installiert werden,
wobei die Nutzung von Dachflachen mit hdheren Kosten verbunden ist’ und die Dachflachen oftmals
schon flr Photovoltaik verwendet werden. Aus diesen Griinden wird die Solarthermieanlage fir ein
Energiedorf meist auf einer Freiflache aufgestellt.

Forderlich fur die Entwicklung von Freiflachen sind Verfahren zum Flachenscreening, eine 6kologi-
sche Aufwertung von Freiflachen sowie Beteiligungs- und Geschaftsmodelle flir beteiligte Akteure
(z.B. Landwirte).

Im Vergleich zu anderen Mdéglichkeiten der energetischen Flachennutzung weist die Solarthermie
eine hohe Flacheneffizienz auf (siehe Abbildung 2). In Deutschland sind bisher thermische Solaran-
lagen mit einer Gesamtleistung von 12,3 GW4, entsprechend einer Gesamtkollektorflache von

' Siehe auch [8], Factsheet 2.3, Abbildungen 2.3.6 und 2.3.7
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17,5 km?, installiert. Rund 21.000 km? der bundesdeutschen Agrarflachen werden zum Anbau von

Energiepflanzen genutzt. Die Flacheneffizienz der Solarthermie ist gegentber Energiepflanzen um
rund den Faktor 50 hoher.

Jahrlicher Energieertrag in kWh pro m? Fliche
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~
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=
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0 _ - -——
Solarthermie PV Wind Biomasse Bioethanol

Abbildung 2: Jahrlicher Energieertrag im Vergleich [4]

Eine gute Integration der groRen Kollektorflachen in die Landschaft ist vorteilhaft fir die Akzeptanz,
das Landschaftsbild und die Okologie. In Crailsheim wurden die Kollektorflachen auf einem Larm-
schutzwall installiert und das Thema Naturschutz wurde sehr erfolgreich von Anfang an in die Ent-
wicklung der Anlage integriert (Abbildung 3).

Zu Fragen der Flachenfindung und rechtlichen Sachverhalten gibt der Leitfaden [4] weitere Informa-
tionen.

Abbildung 3: Grokflachen-Kollektoren auf dem Larmschutzwall in Crailsheim (Bild Lorinser)

Fir das derzeit im Bau befindliche Bioenergiedorf Mengsberg zeigt Abbildung 4 die Ubersicht Giber
das Dorf mit der geplanten Warmetrasse und den Anschlussnehmern. Die graue Flache rechts unten
im Bild stellt das Kollektorfeld und die Heizzentrale dar.
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“ = 138 vertragliche Anschluss-
nehmer (weitere 14 Optionen in
Planung)

*  Nutzwdrmebedarf (138 Ab-
nehmer) ca. 4.668 MWh

= Versorgung Uber ein 8.924 m
langes Nahwérmenetz (KMR-Duo-
Raohr)

= Netztemperatur gleitend 85°/55°
(Winter) bzw. 70°/40° (Sommer)

= Inbetriebnahme 1. Bauabschnitt
Dezember 2017 (ca. 40 Gebaude)

* Fertigstellung Gesamtnetz geplant
fur Ende 2018

Bioenergiedorf Mengsberg" - Bioenergiedorf 2.0 B Viessmann Group 10.01.2018

Abbildung 4: Planung des solaren Warmenetzes im "Sonnen- und Bioenergiedorf Mengsberg"

MACHBARKEITSSTUDIE

Um Investoren, Kommunen und zukiinftige Verbraucher zu iberzeugen, missen eine Machbarkeits-
studie und ein schlissiges Konzept erstellt werden. In der Studie werden unterschiedliche Aspekte
der neuen Warmeversorgung dargelegt, die im Folgenden den Akteuren zugeordnet beschrieben
werden. Das zu entwickelnde Konzept der Warmeversorgung beinhaltet die Variante, die aufgrund
der Machbarkeitsstudie ausgewahlt wurde.

Fir Investoren relevante Aspekte

Beschreibung moglicher Warmeversorgungsvarianten (Warmenetz und als Referenzvari-
ante die individuelle Beheizung mit verschiedenen Brennstoffen)

Auswahl des Warmenetzes als Losungsvariante und Verfugbarkeit der Brennstoffe
Festlegung des Versorgungsgebiets

Standort der Heizzentrale und mégliche Flachen fir die Solarthermieanlage

Betreiber- und Finanzierungskonzept flr das Warmenetz

Wirtschaftliche Kennwerte aus Referenzprojekten (Nettogegenwartswert, interner Zinsfluss,
jahrliche Kosten fir Konsumenten). Sensitivitdtsanalysen.

Umweltfolgen (Emissionen in Boden, Wasser und Luft)

Zeitplan

Diskussion mdglicher Hindernisse bei der Projektrealisierung

Entwurf eines Warmeliefervertrags fir die Kunden

Im Fall einer Genossenschaft: Entwurf einer Mitgliedersatzung
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Fiur Kommunen relevante Aspekte

o Wirtschaftliche Vorteile fiir die Gemeinde in Bezug auf Versorgungssicherheit und lokale und
regionale Wertschopfung

e Optionen fir Arbeitsplatze in der Gemeinde

o Umweltfolgen (Emissionen)

e Konsequenzen fur die kommunale Planung (Auswirkung auf die Umwelt, geschitzte Land-
schaft, Auswirkungen auf die Nachbarschaft der Warmeerzeugungsanlagen)

e Sozialwirtschaft

Fur Verbraucher relevante Aspekte

e Warmepreis, Preisstabilitdt und Sensitivitdtsanalysen, sekundare dkonomische Vorteile bei
Neubau und Gebaudesanierungen

¢ Abhangigkeiten und Risiken

¢ Installationskosten und Finanzierungsmdglichkeiten

e Beschreibung der Hauslbergabestation

e Wartung durch den Anschlussnehmer oder Warmeversorger

e Naturschutz, Geruchs- und Staubbelastigungen

e Satzung Uber Rechte und Pflichten des Anschlussnehmers und die Moglichkeiten, zu einer
individuellen Heizung zurickzuwechseln

6.1. Beschreibung méglicher Warmeerzeuger

Bei der Wahl der Energiequellen spielen Regionalitat, Nachhaltigkeit, Zuverlassigkeit und Preissta-
bilitat eine wichtige Rolle. Wenn die vorhandenen Einzelheizungen hauptsachlich mit Heizdl betrie-
ben werden, kann die Warmebereitstellung aus Solarthermie und Biomasse wesentlich wirtschaftli-
cher sein.

In einem neuen Warmenetz kann Solarwarme auch mit anderen Warmeerzeugern als Biomasse
kombiniert werden, z.B. mit Warmepumpen. Bei der Entscheidung tber den Anschluss an ein War-
menetz hat jedoch die Wirtschaftlichkeit fiir die Verbraucher eine zentrale Bedeutung. Da mit Bio-
masse eine relativ ginstige Warmeerzeugung moglich ist, wird sie derzeit als gute Ldsung fir die
Warmeversorgung in Kombination mit Solarthermie angesehen.

Biomasse hat zudem den Vorteil, dass sie in einer landlichen Umgebung oft vor Ort verfligbar ist.
Bei einem Wechsel von fossilen Energietragern auf Biomasse wird somit die regionale Wertschop-
fung gesteigert und die Abhangigkeit von Importen reduziert. Andererseits ist die Verfigbarkeit von
Biomasse regional limitiert und eine nachhaltige Nutzung ist angebracht. Durch die méglichst voll-
standige Versorgung eines Warmenetzes durch Solarthermie in den Sommermonaten werden So-
larthermie und Biomasse optimal kombiniert und Biomasseressourcen geschont.

Der Begriff Biomasse fasst so unterschiedliche Brennstoffe wie Stroh, Holzhackschnitzel oder Holz-
pellets zusammen. Holzpellets sind einfach einzusetzen, die Technik verursacht bei groleren Hei-
zungskesseln (groRer 500 kW) jedoch sehr hohe Kosten und ist deshalb nicht wirtschaftlich. Die
Entscheidung zwischen Holzhackschnitzeln und Stroh ist von den lokalen Gegebenheiten abhangig
(Verfugbarkeit, Qualitat, Preis und Versorgungssicherheit mit dem Brennstoff).
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Die Solareinstrahlung ist in Deutschland und Europa in allen Regionen hoch genug, um die Nutzung
von Solarwarme zu ermdglichen. Wahrend des Entscheidungsprozesses muss jedoch beachtet wer-
den, dass eine geeignete Flache fir das Kollektorfeld nutzbar ist. Mégliche Flachen werden auf einer
Karte eingezeichnet und sind ein Teil der Studie.

6.2. Wirtschaftliche Kennwerte aus Referenzprojekten

Um die 6konomischen Kennwerte berechnen zu kdnnen, muss bereits ein Konzept der Gesamtan-
lage vorliegen und folgende Inhalte missen bekannt sein:

o Der jahrliche Warmeverbrauch der zu versorgenden Gebaude kann durch eine Umfrage
ermittelt werden (bei Unklarheit kdnnen Standardwerte fiir den Warmeverbrauch pro Qua-
dratmeter je nach Gebaudetyp und -alter gewahlt werden).

e Dimensionierung der Rohrleitungen des Warmenetzes, Vor- und Ricklauftemperaturen,
Warmeverluste und Preise

¢ Investitionskosten, Betriebs- und Wartungskosten fur die Verbindungsrohrleitungen und die
Hausibergabestationen

¢ Investitionskosten, Betriebs- und Wartungskosten fur die Solarkollektoren und den Biomas-
sekessel

e Verwaltungskosten des Warmeversorgungsbetriebs

o Effizienz des Biomassekessels, Wirkungsgradkennlinie der Solarkollektoren und Warme-
netz-Temperaturen Uber das Jahr

¢ Finanzierungskonditionen und moégliche Férderungen

Fiar solare Warmenetze steht derzeit eine attraktive Forderung durch das Marktanreizprogramm
(MAP) zur Verfuigung, die eine Finanzierung von 40 bis 65 % der Investitionskosten ermdglicht. Die
Forderung ist von der Gesellschaftsform des Investors abhangig und sollte daher von Anfang an bei
der Entscheidungsfindung bertcksichtigt werden. [5]

Weiterfuhrende Erlauterungen zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, Annahmen, Férdermdglichkeiten
und Beispielrechnungen sind in [3] in Abschnitt 3.3 und in [6] zu finden.

6.3. Technisches Konzept

Das technische Konzept beinhaltet die Dimensionierung des Biomassekessels und der Solarther-
mieanlage. Die wirtschaftlichste Lésung ist meist, die Warme in den Sommermonaten mit Hilfe eines
Warmespeichers durch die Solarthermie bereitzustellen. Der Biomassekessel erzeugt tiber das Jahr
den Hauptanteil der Warme von etwa 75 bis 85 % und ist in den Sommermonaten ausgeschaltet,
wodurch ein ineffizienter Teillastbetrieb vermieden wird. Als Reserve kann der Biomassekessel
durch einen Ol-befeuerten Spitzenlastkessel erganzt werden. Die Abbildung 5 zeigt, wie die War-
meerzeugung eines solaren Warmenetzes mit Biomassekessel aufgebaut sein kann.
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Abbildung 5: Anlagenschema fiir ein solares Warmenetz mit Holzhackschnitzelkessel und Spitzenlast-Olkessel (Energie-

dorf Busingen), (Quelle: Solites)

Bei einer Auslegung der Solarthermieanlage auf die vollstandige Deckung des sommerlichen War-
mebedarfs eines Warmenetzes ist ein Pufferspeicher notwendig. Ublicherweise liegen die solaren
Deckungsanteile solcher Systeme bei 10 bis 15 % des jahrlichen Warmebedarfs, abhangig von des-
sen saisonaler Verteilung. Fur hohere solare Deckungsanteile bis 50 % ist die Einbindung von gro-
Ren saisonalen Warmespeichern erforderlich.

Jedoch sollte die Solarthermieanlage in einem System mit Biomassekessel auch nicht zu knapp
ausgelegt werden, da ansonsten die Warmeversorgung im Sommer nicht sichergestellt ist und durch
einen fossilen Heizkessel erganzt werden muss. Nach einer Betriebspause bendétigen Biomassekes-
sel, je nach GroRe, eine langere Zeit, um wieder ihre volle Warmeleistung liefern zu kénnen. Auch
wird die Verbrennung der Biomasse bei einer Reduzierung der Leistung schnell ineffizient und die
Emissionen steigen an. Deshalb sollte der Biomassekessel im Winterhalbjahr und in der Ubergangs-
zeit moglichst durchgangig betrieben werden. In manchen Fallen bietet sich der Einsatz eines klei-
neren und eines groBeren Biomassekessels an, um in der Ubergangszeit flexibler zu sein. Dieses
Konzept wurde bspw. in dem Bioenergiedorf Blisingen angewendet, der Anlagensteckbrief befindet
sich im Anhang.

Bei der Auslegung der Kollektorflache muss der gewahlte Standort der Anlage beachtet werden,
denn die Solareinstrahlung und die Au3entemperatur bestimmen den erreichbaren Solarertrag. Die
Kollektoren werden meist mit einer Neigung von 30 bis 40° und nach Siiden ausgerichtet auf dem
Boden aufgestandert, wobei eine Verschattung der Flache durch Baume oder Gebaude vermieden
werden muss.

Berechnungen zur Dimensionierung sollten mit Wetterdaten eines langeren Zeitraumes durchge-
fuhrt werden (z.B. 10 Jahre), da die Solareinstrahlung und damit der nutzbare Solarertrag zwischen
den einzelnen Jahren erheblich schwanken kann (z.B. +10 % und -15 % flr den Standort Wirzburg
[7]). Der Solarertrag ist zudem abhangig von den Betriebstemperaturen der Solarkollektoren: Je ho-
her diese sind, um so geringer wird die Warmeleistung des solaren Warmeerzeugers, da die War-
meverluste an die Umgebung steigen.
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Solarkollektoren werden im Wesentlichen in die beiden Bauarten Flachkollektor und Vakuumréhren-
kollektor unterschieden und daruber hinaus gibt es von den Kollektorherstellern unterschiedliche
Produkte mit unterschiedlichen Leistungsmerkmalen. Welches Produkt zu empfehlen ist, hangt letzt-
endlich von den spezifischen Projektbedingungen und den Angebotspreisen ab. Es empfiehlt sich,
zur Bewertung von Angeboten auch eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchzufthren, die die auf-
zuwendenden Kosten auf die produktspezifischen, nutzbaren solarthermischen Warmeertrage be-
Zieht.

Aufgrund der beschriebenen Zusammenhange sind dynamische Simulationen zur Dimensionierung
einer Solarthermieanlage empfehlenswert. Programme zur Berechnung oder Simulation von So-
larthermieanlagen stehen unter diesem Link zur VerfUgung: http:/solar-district-heating.eu/Ser-
vicesTools/SDHcalculationtools.aspx.

6.4. Mogliche Hindernisse

Bei einer vorhandenen Erdgasversorgung wird die Umsetzung eines Warmenetzes meist nicht wei-
terverfolgt, da es bei den aktuell niedrigen Erdgaspreisen nicht konkurrenzfahig ist. Auch wenn gin-
stigere Warme lokal verflgbar ist (z.B. Uberschussige Warme aus industriellen Prozessen oder un-
genutzte Warme aus einem Biogasmotor, Mullverbrennung und Warmepumpen, die glnstigen
Strom verbrauchen und Warme erzeugen), sind die Erfolgsaussichten eines solaren Warmenetzes
gering. Diese moglichen Hindernisse missen bei der Planung eines solchen Projektes bertcksich-
tigt werden. Siehe auch [8], Merkblatt 2.1 “Solar heat combined with other fuels”.

Bei der Integration des Kollektorfeldes und der Heizzentrale in die Landschaft mussen ggf. vorhan-
dene Schutzgebiete berlcksichtigt werden (z.B. Landschaftsschutzgebiet) sowie die Auswirkungen
von entstehenden Betriebsgerduschen. Verglichen mit landwirtschaftlicher Nutzung, kann ein Kol-
lektorfeld die Biodiversitat auf der Flache erhdhen.

6.5. Sensitivitatsanalyse

AbschlieRend wird eine Sensitivitdtsanalyse durchgefuhrt, die zeigt, wie stark die ermittelten Daten
und Kennwerte gegenuber Veranderungen der Randbedingungen reagieren. Die Anschlussquote
an das Warmenetz ist bspw. sehr wichtig. Je nach den Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung ist eine bestimmte Anzahl an Anschlussnehmern notwendig, um die Wirtschaftlichkeit zu
erreichen. In der Sensitivitdtsanalyse kann untersucht werden, wir stark sich die Wirtschaftlichkeit
bei Variation der Anschlussnehmer verandert und unter welcher minimalen Anschlussquote das
Warmenetz nicht umgesetzt werden kann.

7. OFFENTLICHKEITSARBEIT

Wenn die Entscheidungsgrundlage mit den Akteuren und der lokalen Arbeitsgruppe abgestimmt ist,
kann mit der Offentlichkeitsarbeit fiir die Gewinnung von Anschlussnehmern begonnen werden. Eine
Anschluss-Kampagne kdnnte folgendermalden organisiert werden.

Ein Informationsblatt und ein Entwurf der Anschlussvereinbarung wird an alle Hauseigentimer ver-
teilt.

Das Informationsblatt enthalt:
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¢ Informationen Uber die notwendige Anschlussquote

e Einladung zu einer Informationsveranstaltung

¢ Eine Kostenberechnung fir die Hauseigentimer, in der der Anschluss an das Warmenetz,
Ol-Heizung und elektrische Heizung mit einer Warmepumpe miteinander verglichen werden

e Argumente fur den Anschluss an das Warmenetz

e Organisationsformen fir den Betrieb des Warmenetzes, z.B. eine Burgerenergie-Genossen-
schaft

o Eine Karte des geplanten Versorgungsgebiets

e Kontaktdaten fur Fragen

Der Entwurf der Anschlussvereinbarung enthalt folgende Informationen

e Mit der Unterzeichnung werden die Bedingungen des Anschlusses an das Warmenetz ak-
zeptiert.

e Die Vereinbarung ist hinféllig, wenn das Projekt aufgrund von zu wenig Anschlussnehmern
nicht realisiert werden kann.

e Die Kosten des Anschlusses inklusive Hausanschlussleitung, einer Standard-Hausuberga-
bestation, Warmemengenzahler mit Leckagealarm und Entsorgung des Olkessels und der
Oltanks.

e FUr Hauseigentimer, die den Anschlussvertrag vor Beginn der Bauarbeiten unterschreiben,
wird der Hausanschluss meist vergtinstigt angeboten, bspw. zu 50 % des normalen Preises.

Durch Interviews mit Mitgliedern der Arbeitsgruppe und Informationen in den lokalen Medien wird
die Offentlichkeit zudem auf das Projekt aufmerksam gemacht und informiert. Bei 6ffentlichen Infor-
mationsveranstaltungen wird das Projekt prasentiert und diskutiert und die Teilnehmer werden Uber
die Anschlussbedingungen informiert. Es wird viel Mund-zu-Mund-Propaganda und persodnliche
Uberzeugungsarbeit notig sein.

Damit die Hauseigentumer ein besseres Verstandnis fur die Technologie entwickeln kdnnen, sind
Exkursionen zu anderen erfolgreich umgesetzten solaren Warmenetzen hilfreich. Solche Exkursio-
nen kann die lokale Arbeitsgruppe organisieren und anbieten.

Fur ein Warmenetz gibt es gute Argumente, die zu Beginn dieses Dokuments dargelegt werden.

8. DIE BAUPHASE DER ANLAGE

Wenn die Anschlussquote erreicht wurde und die vorlaufigen Anschlussvereinbarungen in Vertrage
umgewandelt wurden, kann die Umsetzung des Warmenetzes beginnen. Soll das Warmenetz durch
eine neue Genossenschaft betrieben werden, wird eine Satzung zur Griindung der Genossenschaft
aufgesetzt. Die lokale Arbeitsgruppe wird dann oft durch einen gewahlten Vorstand ersetzt.

Nun muss die Ausschreibung fir die Projektumsetzung veranlasst werden, eine Vergabe erfolgen
und schlieBlich die Verlegung des Warmenetzes und die Installation der Warmeerzeuger statt fin-
den. Auflerdem mussen Termine fir die Installation der Hausanschlussstationen an das Warmenetz
und die Deinstallation der Einzelheizungen angekiindigt und individuell vereinbart werden. Diese
Arbeiten missen von Fachleuten durchgeflinrt werden. Es ist sehr wichtig, dass sowohl das Bauun-
ternehmen als auch Vertreter der lokalen Arbeitsgruppe, der Kommune bzw. der Genossenschaft
die Anwohner vor Ort kontinuierlich Gber anstehende neue Schritte und den Fortgang des Projekts
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informieren. Denn insbesondere die Verlegung des Warmenetzes kann zu Beeintrachtigungen des
Stralenverkehrs und des Gesellschaftslebens fihren und sollte rechtzeitig erlautert und angekun-
digt werden. Oft gehen die Mitglieder der Arbeitsgruppe auch von Haus zu Haus, um direkt mit den
Eigentimern zu sprechen und ihre Fragen zu beantworten. Bei der Gelegenheit wird den Hausei-
gentimern auch eine letzte Mdglichkeit auf einen Anschluss mit verringertem Anschlusspreis gege-
ben.

Siehe auch Factsheet 3.2 “Tendering and contracts” und Factsheet 4.1 “Supervision of construction
and commissioning” in [8].
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ANHANG: BEISPIEL EINES NETZPLANS IN DER VORPLANUNG

Vorlaufiger Netzplan Schluchsee solarcomplex:
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Fallbeispiel Bioenergiedorf Busingen
Typ: Solares Warmenetz fur Dorfer und kleinere Stadte

solar district heating

Solarthermie im Sommer, Biomasse im Winter Anlagendaten im Uberblick

Bloer-lergledorf-Konzepte wie im stiddeutschen Ort BUsmg-en zielen f\:ls:s:;typ Solares Warmenetz fiir Dorfer und kleinere Stadte

auf die grundlegende Umstellung der Warmeversorgung einer ganzen Projektname Bioenergiedarf Blisingen

Ortschaft auf regenerative Energien ab. Betreiber Solarcomplex AG
Inbetriebnahme 2013

Das Projekt in Biisingen wurde durch den regionalen Energieversorger Warmeabgabe Netz 3,5 GWh/a

Solarcomplex AG umgesetzt und umfasst ein neu verlegtes Warmenetz Solaranlage

samt Heizwerk mit Erzeugungsanlagen. Durch das Warmenetz werden Einbindung Zentral

uber 100 Gebaude mit Warme aus regenerativen Energiequellen versorgt. Installation Freilandaufstanderung
Kollektortyp Vakuumrohrenkollektor

Da es in Busingen keine Biogasanlage zur Abwarmenutzung gibt und el dmitlcivaileisig BN,

auch Biomasse beschrankt verfugbar ist, wurde deutschlandweit Warmespeicher

erstmals eine solarthermische GroRanlage als Warmeerzeuger fir ein Typ Pufferspeicher

Bioenergiedorf realisiert. Die Solaranlage deckt dabei den kompletten Volumen 100 m3

sommerlichen Warmebedarf und erganzt so ein Biomasseheizwerk auf

ideale Weise. Dieses vorbildliche Konzept ist zukunftsweisend und auf
neu entstehende Bioenergiedorfer ibertragbar.

Y AN www.solare-fernwaerme.de



Hintergrund

Die Solarcomplex AG ist ein regionaler Energieversorger in Suddeutsch-
land, der sich zum Ziel gesetzt hat die komplette Energieversorgung der
Bodensee-Region bis 2030 auf erneuerbare Energien umzustellen. Im Zuge
dessen werden ganze Dorfer in Baden Wurttemberg in sogenannte
.Bioenergiedorfer” umgewandelt. Hierzu wird in der Regel ein Nahwar-
menetz verlegt. In allen Projekten werden die Einwohner bereits im frihen
Stadium in die Projektplanung eingebunden, um eine hohe Beteiligung und
Anzahl von Hausanschliissen zu garantieren.

Busingen ist das siebte von Solarcomplex umgesetzte Bioenergiedorf mit
der Besonderheit, dass es sich um eine deutsche Exklave handelt, in der
das Zoll- und Wirtschaftsrecht der Schweiz gilt und nicht das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG). Dadurch ist, wie bisher in vielen anderen Bioener-
giedorfern umgesetzt, der stromgeflhrte Betrieb eines Biogas-BHKWs mit
Abwarmenutzung nicht wirtschaftlich.

Anlagenkonzept

Aus diesem Grund wurde in Busingen ein Warmenetz realisiert, das die
Haushalte mit Warme aus Biomasse und Solarthermie versorgt. Dabei ist
die 1.090 m2 groRRe Solaranlage so ausgelegt, dass sie den Warmebedarf im
Sommer komplett deckt, wodurch ein unwirtschaftlicher Teillastbetrieb der
Biomasse-Heizkessel vermieden wird.

Ein solches Warmenetz, bestehend aus einer Solarthemieanlage und
Biomasse-Heizkesseln, wurde erstmals in einem deutschen Bioenergiedorf
umgesetzt und gilt daher als ,Best Practice”-Beispiel fir weitere solche
Konzepte.

"///;?7/:_:; :j. //
alng > 74 a
| /
ENERGIEKOMMUNE NETZGRORE ZENTRA\L FREILAND PUFFERSPEICHER
6km, 35GWh/a

In Busingen werden Uiber 100 Abnehmer mit Warme versorgt. Der Warme-
bedarf liegt bei knapp 3,5 GWh/a.

Das Warmenetz ist fur eine Vorlauftemperatur zwischen 80 und 75 °C und
eine Rucklauftemperatur von ca. 50 °C ausgelegt. Die Warme wird haupt-
sachlich aus Biomasse erzeugt. Des Weiteren liefert die Solarthermie einen
Anteil von 13 % am jahrlichen Warmebedarf.

Nahwarmeleitungen mit Netzpumpen in der Heizzentrale in Biisingen

[l 13 % SOLAR
I 87 % BIOMASSE

Bereitgestellt wird die Solarenergie von einer 1.090 m2 grofRen Kollektorfla-
che, die groBtenteils in Freilandaufstellung und zu einem Teil auf der Fassa-
de der Heizzentrale realisiert ist. Dachmontiert sorgt eine eigene PV-Anlage
fur die Bereitstellung des Betriebsstroms.

Einbau des Pufferspeichers per Kran



Technische Komponenten

Die Solarthermieanlage setzt sich aus zwei 500 m2 groBen Freilandkollektor-
flachen und einer 90 m2 grofRen Kollektorflache auf der Fassade der Heiz-
zentrale zusammen. Die Aufstanderung der Vakuumrohrenkollektoren
erfolgte auf einer einfachen, kostenguinstigen Unterkonstruktion. Bei den
gerammten Stahlprofilen kann dabei komplett auf ein Fundament und eine
Versiegelung verzichtet werden.

Die Warmebereitstellung fur das ungefahr 6 km lange Warmenetz mit Uber
100 Hausanschlussen, darunter auch groRere Verbraucher wie eine Schule,
ein Hotel und offentliche Gebaude lauft zu 87 % uber die Hackschnitzelheiz-
kessel mit 900 und 450 kW Warmeleistung und zu 13 % Uber die Solarther-
mieanlage.

Mit einem Warmeertrag von tber 500 MWh pro Jahr sparen die Solarkol-
lektoren ca. 800 Schuittraummeter Holzhackschnitzel jahrlich ein.

Wirtschaftliche Daten

Die Projektkosten fur die Heizzentrale mit Hackschnitzelheizung und Kollek-
torfeld sowie das Nahwarmenetz inkl. der Warmeuibergabestationen liegen
bei rund 3,5 Mio. Euro.

Die Finanzierung lauft zu drei Vierteln Uber ein KfW-Darlehen und zu rund
einem Viertel Uber das Aktienkapital von Solarcomplex. Zusatzlich be-
zuschusste das Land Baden-Wiurttemberg das Projekt aufgrund seines
innovativen Charakters mit rund 100.000 €.

Erfahrungen und Besonderheiten

Die Anlage in Biisingen demonstriert den sinnvollen Einsatz von solarther-
mischen Anlagen in Kombination mit einem Biomassekessel bei Nah-
warmeerschlieBungen in Energiedorfern.

Da die sommerliche Warmelast zu 100 % durch die Solarthermieanlage
gedeckt wird, ergeben sich Synergieeffekte bezuglich des Betriebs der
Heizkessel. Zum einen werden unwirtschaftliche Teillastbetriebszustande
der Heizkessel vermieden und daruber hinaus aufgrund der Stillstandzeiten
im Sommer, Zeitraume fur Wartungsarbeiten geschaffen.

Freilandaufgestanderte Vakuumrohrenkollektoren

Die Gemeinde Busingen profitiert zudem von einer Kaufkraftbindung vor Ort,
da die Energiekosten nun in einer regionalen Kreislaufwirtschaft flieBen. So
belief sich der bisherige jahrliche Heizblbedarf sich auf ca. 400.000 |, dies
entspricht einem Energiekostenabfluss von ca. 350.000 € pro Jahr bei heu-
tigen Preisen. Bei einer Laufzeit von 20 Jahren bedeutet das eine Bindung
der Kaufkraft von 20 - 30 Millionen Euro.

Oft sind die Initiatoren eines solchen Bioenergiedorfs engagierte Burger in
Zusammenarbeit mit der Kommune, die den Wunsch nach einer nichtpro-
fitorientierten, langfristig preisstabilen, erneuerbaren Energieversorgung
hegen.

www.solare-fernwaerme.de AN



Weitere Informationen

Adresse: HerblingerstralRe 21, 78266 Biisingen am Hochrhein

Projektbeteiligte: solarcomplex AG
Ekkehardstr. 10, 78224 Singen
www.solarcomplex.de

Ritter XL Solar GmbH
Ettlinger StraBe 30, 76307 Karlshad
www.ritter-xI-solar.com

Solites — Steinbeis Forschungsinstitut fur solare
und zukunftsfahige thermische Energiesysteme
Meitnerstr. 8, 70563 Stuttgart

www.solites.de

Kontakt: Bene Miller, solarcomplex AG

Tel. 07731 8274-0

Email mueller@solarcomplex.de
Weitere Informationen: www.hioenergiedorf-buesingen.de

www.ritter-x|-solar.com
www.solarcomplex.de
Miller: Busingen — das erste Bioenergiedorf mit groBer Solarthermie, Prasentation 27.10.2014 in Erfurt, solarcomplex AG
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